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Abstrak-Sintesis mikropartikel magnetit (Fe3O4) telah berhasil dilakukan dengan memanfaatkan karat dan ekstrak daun 
ilalang (Imperata cylindrica L). Tujuan penelitian ini adalah sintesis dan karakterisasi mikropartikel Fe3O4 menggunakan 
metode Green Synthesis. Hasil UV-Vis menunjukkan puncak serapan pada panjang gelombang 273 nm dengan nilai 
absorbansi 0,75. Analisis FTIR menunjukkan pergeseran puncak pada bilangan gelombang 3356 cm-1 menjadi 3290 cm-1 
dan munculnya puncak baru pada bilangan gelombang 500 cm-1 yang merupakan ciri khas gugus fungsi Fe-O-Fe dan 
mengindikasikan terbentuknya mikropartikel Fe3O4. Hasil XRD menunjukkan enam puncak spesifik yang merupakan 
kristalinitas mikropartikel Fe3O4 pada  posisi 2 teta 30.40°, 35.70°, 43.30°, 53.80°, 57.40°, dan 63.00°. Analisis PSA 
menunjukkan rata rata ukuran partikel >100 nm dan hasil PZC menunjukkan zeta potensial 20 mV. Hasil SEM 
menunjukkan morfologi mikropartikel Fe3O4 dengan pembesaran 1000x dan hasil analisis EDS menunjukkan adanya 
komposisi unsur Fe dan O. 
Kata kunci : imperata cylindrica l, karat, magnetit (Fe3O4), mikropartikel 
Abstract-The synthesis of magnetite (Fe3O4) microparticles has been successfully carried out using rust and leaf extract of 
grass (Imperata cylindrica L). The purpose of this research is the synthesis and characterization of Fe3O4 microparticles 
using the Green Synthesis method. The UV-Vis results showed that the absorption peak was at a wavelength of 273 nm 
with an absorbance value of 0.75. FTIR analysis shows the shift of the peak at wave number 3356 cm-1 to 3290 cm-1 and 
the appearance of a new peak at wave number 500 cm-1 which is characteristic of the Fe-O-Fe functional group and 
indicates the formation of Fe3O4 microparticles. XRD results showed six specific peaks, which were crystallinity of Fe3O4 
microparticles at position 2 theta 30.40 °, 35.70 °, 43.30 °, 53.80 °, 57.40 °, and 63.00 °. PSA analysis showed that the 
mean particle size was > 100 nm, and the PZC results showed a zeta potential of 20 mV. SEM results showed the 
morphology of Fe3O4 microparticles with 1000x magnification, and EDS analysis results showed Fe and O's elemental 
composition. 
Keywords: imperata cylindrica l, rust, magnetite (Fe3O4), microparticles 
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PENDAHULUAN 
Korosi atau pengkaratan dikenal sebagai peristiwa 
kerusakan logam akibat reaksi kimia dengan 
lingkungannya. Korosi menyebabkan terjadinya 
penurunan mutu dan kualitas suatu logam [1]. Produk karat 
umumnya tidak bermanfaat dan dapat merusak 
lingkungan. Serbuk karat hasil proses korosi mengandung 
senyawa kimia Fe2O3 (Hematit). Karat biasanya berbentuk 
serbuk dan berwarna hitam kecokelatan. Senyawa Fe2O3 
dapat di reduksi menjadi materi yang bisa bermanfaat 
seperti Fe3O4 (Magnetit). Magnetit (Fe3O4) adalah salah 
satu oksida besi yang banyak dimanfaatkan di berbagai 
bidang seperti optoelektronik dan metalurgi. Fe3O4 juga 
dapat diaplikasikan sebagai penjerap logam berat, 
biosensor, localizer dalam terapi hyperthermia, magnetic 
targeted drug dan pelindung korosi pada pembuatan baja 
[2]. 
Sintesis partikel Fe3O4 melibatkan bahan yang bisa 
bertindak sebagai reduktor dan oksidator. Selama ini para 
peneliti menggunakan reduktor dan oksidator seperti 
NaBH4, asam sitrat dan NaOH. Reduktor ini sangat 
berbahaya bila tercemar di lingkungan. Untuk mengurangi 
pemakaian bahan-bahan kimia yang berbahaya, maka pada 
penelitian ini akan mensintesis mikropartikel Fe3O4 
menggunakan reduktor dan oksidator dari bahan yang 
ramah lingkungan yaitu menggunakan ekstrak daun 
ilalang (Imperata cylindrica L).  
Tumbuhan ilalang (Imperata cylindrica L) hampir 
dikenal oleh semua masyarakat sebagai tanaman 
pengganggu. Masyarakat menganggap tumbuhan ini 
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sebagai gulma dan sukar di basmi. Tumbuhan ilalang 
tersebar di daerah tropik dan subtropik yang hidup pada 
daerah terbuka. Kegunaan tumbuhan ilalang sebagai obat 
herbal oleh masyarakat yaitu dapat mengobati diare, 
disentri, kencing nanah, rematik dan tumor [3]. Penelitian 
sebelumnya menyebutkan daun ilalang mengandung 
manitol, glukosa, sukrosa, asam malat, asam sitrat, coixol, 
arundoin, silindrin, fernenol, simiarenol, anemonin, asam 
kersik, damar, dan senyawa alkali. Ekstrak daun ilalang 
juga mengandung senyawa alkaloid sebesar 1,07% dan 
flavonoid sebesar 4,8% [4].  Senyawa alkaloid dan 
flavonoid ini dapat digunakan sebagai reduktor dan 
oksidator alami dalam sintesis Fe3O4. 
Proses sintesis Fe3O4 dapat dilakukan dengan berbagai 
metode, seperti metode ko-presipitasi, elektrokimia [5], 
sonokimia [6], teknik mikroemulsi [7], dan proses 
hidrotermal [8]. Selain itu, metode yang ramah lingkungan 
dan murah juga telah dikembangkan yaitu menggunakan 
metode green chemistry yang melibatkan senyawa alami 
dari ekstrak tanaman dalam sintesis Fe3O4 [9]. Penelitian 
sebelumnya melaporkan bahwa nanopartikel Fe3O4 dapat 
disintesis menggunakan bahan-bahan yang ramah 
lingkungan, seperti ekstrak belimbing wuluh (Averrhoa 
bilimbi) [10]. Sintesis nanopartikel Fe3O4 juga dapat 
menggunakan karat dan minyak menggunakan metode 
dekomposisi panas [2]. Berdasarkan literatur dan referensi 
yang ada, belum pernah dilakukan sintesis mikropartikel 
Fe3O4 menggunakan karat dan ekstrak daun ilalang. 
Adapun tujuan pada penelitian ini adalah mensintesis 
mikropartikel Fe3O4 dengan memanfaatkan karat (Fe2O3) 
sebagai sumber Fe dan ekstrak daun ilalang (Fe3O4-ICL) 
sebagai sumber reduktor dan oksidator alami. Serbuk 
Fe3O4 yang dihasilkan dapat digunakan salah satunya 
sebagai penjerap logam berat di lingkungan Industri 
maupun skala laboratorium. 
 
BAHAN 
Bahan-bahan yang digunakan yaitu sampel daun 
ilalang, etanol, aquades, dan karat (serbuk Fe2O3). 
 
METODE 
Metode pada penelitian ini dibagi menjadi dua bagian. 
Tahap pertama yaitu preparasi ekstrak daun ilalang. 
Sebanyak 2 kg daun ilalang segar dibersihkan dan 
dipotong kecil-kecil. Hasil potongan kemudian 
dikeringkan dengan sinar matahari selama 7 hari untuk 
mengurangi kadar air. Selama proses pengeringan 
ditambahkan etanol dengan botol semprot agar tidak 
terjadi pembusukan pada daun. Daun kering yang 
dihasilkan kemudian dihaluskan menggunakan blender. 
Sebanyak 100 g serbuk halus dari daun ilalang yang 
dihasilkan ditambahkan akuades 1000 mL dan dipanaskan 
hingga mendidih selama 30 menit menggunakan hotplate 
magnetic stirrer. Ekstrak pekat yang dihasilkan 
dikarakterisasi dengan Spektrofotometer UV-Vis 
(Shimadzu 2600) dan FTIR (Shimadzu Prestige 2) 
kemudian digunakan dalam sintesis Fe3O4.  
Tahapan selanjutnya adalah sintesis mikropartikel 
Fe3O4. Sintesis mikropartikel Fe3O4 menggunakan metode 
dekomposisi panas [2] dan dilakukan modifikasi yaitu zat 
reduktor dan oksidator berasal dari bahan alami yaitu 
ekstrak daun Imperata cylindrica L (ICL). Sebanyak 2 g 
karat (Fe2O3) dicampurkan dalam 50 mL ekstrak pekat 
daun ICL. Campuran dipanaskan selama 1 jam 
menggunakan hotplate dengan suhu 200 °C. Serbuk 
magnetit (Fe3O4) yang dihasilkan dipanaskan dalam 
furnace selama 1 jam pada suhu 315°C dan dikarakterisasi 
menggunakan SEM-EDX (AMETEK), FTIR (Shimadzu 
Prestige 2), XRD (Shimadzu 610 dengan sumber elektron 
Cu), PSA dan PZC (Malvern ZEN 1600).  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Proses preparasi daun ICL melibatkan sampel segar 
daun ilalang yang dikeringkan selama tujuh hari. Proses 
pengeringan berfungsi untuk mengurangi kadar air yang 
terkandung di dalam daun ICL. Pemberian pelarut etanol 
berfungsi agar mencegah timbulnya jamur yang 
mengakibatkan proses pembusukan pada daun ilalang. 
Gambar 1 merupakan daun ilalang segar dan serbuk hasil 
blender.  
Ekstraksi daun ICL menggunakan pemanasan 
berfungsi untuk menghasilkan ekstrak pekat. Hasil 
ekstraksi menghasilkan larutan pekat berwarna cokelat 
sebanyak 50 mL. Ekstrak pekat daun ICL berfungsi 
sebagai media dalam pembentukan mikropartikel Fe3O4. 
Hasil pendahuluan uji fitokimia ekstrak daun ICL 
didapatkan hasil yang positif untuk senyawa alkaloid dan 
flavonoid. Senyawa alkaloid dan flavonoid yang 
terkandung di dalam ekstrak daun ilalang berfungsi 
sebagai reduktor dan oksidator alami dalam sintesis 
mikropartikel Fe3O4-ICL. Gambar 2 merupakan perbedaan 
warna pada serbuk karat (Fe2O3) dan serbuk magnetit 
(Fe3O4) hasil sintesis.  
 
 
Gambar 1. (a) Potongan segar dan (b) Serbuk halus daun 
ICL 
 
Gambar 2. Serbuk (a) Karat (Fe2O3) dan (b) Magnetit 
(Fe3O4) 
Proses sintesis mikropartikel Fe3O4 menggunakan 
ekstrak daun ilalang menghasilkan serbuk berwarna hitam 
yang menandakan adanya sifat magnet Fe3O4 berhasil 
(a) (b) 
(b) (a) 
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terbentuk [11]. Untuk memperkuat keberhasilan magnetit 
Fe3O4 yang terbentuk maka dianalisis menggunakan 
Instrumentasi. Hasil analisis UV-Vis dari ekstrak daun 
ilalang menunjukkan bahwa adanya metabolit sekunder 
yang terdapat pada ekstrak daun ilalang. Gambar 3 
merupakan spektrum UV-Vis dari ekstrak daun ilalang. 
Gambar 3. Spektrum UV-Vis Ekstrak Daun Ilalang 
Terlihat dua puncak yang khas pada spektrum UV-Vis 
ekstrak daun ilalang. Hasil pengukuran UV-Vis ekstrak 
daun ilalang didapatkan nilai absorbansi 0,59 pada panjang 
gelombang 273 nm untuk puncak (a) dan 0,76 pada 
panjang gelombang 322 nm untuk pucak (b). Hal ini 
mengindikasikan bahwa ekstrak daun ilalang mengandung 
senyawa metabolit sekunder berupa alkaloid dan 
flavonoid. Adapun struktur dasar senyawa alkaloid dan 
flavonoid terlihat pada Gambar 4.  
 
Gambar 4. Struktur Dasar Senyawa (a) Alkaloid dan (b) 
Flavonoid 
Sampel ekstrak daun ilalang dan serbuk Fe3O4 hasil 
sintesis dikarakterisasi menggunakan spektroskopi FTIR. 
Analisis FTIR berfungsi untuk mengetahui gugus fungsi 
senyawa metabolit sekunder pada ekstrak daun ilalang dan 
mengetahui interaksi yang terjadi antara gugus fungsi 
dengan material Fe2O3 hingga terbentuknya senyawa baru 
magnetit (Fe3O4). Gambar 5 menunjukkan hasil 
karakterisasi FTIR ekstrak daun ilalang dan serbuk 
magnetit (Fe3O4) yang terbentuk. 
 
Gambar 5. Spektrum FTIR Ekstrak Daun Ilalang dan 
Serbuk Fe3O4 
Terlihat puncak serapan untuk ekstrak daun ilalang 
pada bilangan gelombang 3356 cm-1 menunjukkan adanya 
gugus –OH, puncak serapan 1601 cm-1 adanya gugus C=C 
alkena, 1398-1080 cm-1 menunjukkan adanya gugus fungsi 
C-O pada senyawa. Spektrum FTIR dari Fe3O4 hasil 
sintesis menggunakan ekstrak daun ilalang menunjukkan 
adanya pergeseran puncak serapan pada bilangan 
gelombang 3356 cm-1 menjadi 3290 cm-1. Adanya 
penurunan intensitas pita serapan pada bilangan 
gelombang 1601 cm-1, 1398 cm-1 dan terdapat puncak baru 
pada daerah 500 cm-1 yang mengindikasikan Fe3O4-ICL 
berhasil disintesis menggunakan ekstrak daun ICL. 
Karakterisasi menggunakan XRD berfungsi untuk 
melihat kristalinitas senyawa Fe3O4 dan karakterisasi SEM 
digunakan untuk melihat morfologi Fe3O4 yang terbentuk. 
Gambar 6 merupakan kristalinitas Fe3O4 hasil sintesis 
menggunakan karat dan ekstrak daun ilalang. 
  
Gambar 6. Spektrum XRD Senyawa Fe3O4 
Pola difraksi yang didapatkan dari pengukuran 
menggunakan XRD sudah  sesuai  dengan data standar 
JCPDS Nomor 85-1436. Terdapat enam puncak khas 
Fe3O4 yaitu pada sudut 2 theta: 30,40o; 35,70o; 43,30o; 
53,80o; 57,40o; dan 63,00o dengan nilai indeks miller: 
(220), (311), (400), (422), (511), dan (440) [12]. 
Kesesuaian data hasil sintesis dengan JCPDS Nomor 85-
1436 mengindikasikan senyawa Fe3O4 berhasil disintesis 
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dengan menggunakan karat dan ekstrak daun ilalang. 
Perbandingan hasil XRD pada penelitian ini sesuai dengan 
hasil sintesis Fe3O4 yang dilakukan oleh peneliti lain [13]. 
Gambar 7 merupakan (a) morfologi dan (b) komposisi 
senyawa Fe3O4. Hasil karakterisasi menggunakan SEM 
pada perbesaran 1000x menunjukkan morfologi Fe3O4 
belum begitu homogen dan ukuran partikel rata-rata 20 
mikro meter. Hal ini diperkirakan karena masih terdapat 
pengotor lain seperti kandungan metabolit sekunder dari 
ekstrak daun ilalang yang tidak diinginkan, sehingga 
bentuk morfologi Fe3O4 tidak homogen. Hasil EDX 
menunjukkan komposisi senyawa magnetit Fe3O4 yaitu 
adanya unsur Fe dan O dengan kadar massa 
(%)14,09:85,91. 
Hasil karakterisasi menggunakan PSA berfungsi 
sebagai penentu ukuran partikel Fe3O4 yang terbentuk dan 
analisis menggunakan PZC berfungsi untuk melihat 
muatan dan kekuatan tolak-menolak antar partikel Fe3O4. 
Gambar 8 menunjukkan hasil karakterisasi menggunakan 
PSA dan PZC. 
Distribusi ukuran rata-rata partikel senyawa Fe3O4 
yaitu > 100 nm (Gambar 8a). Hal ini dikarenakan pada 
analisis menggunakan PSA, sampel yang terukur 
merupakan jumlah keseluruahan antara partikel Fe3O4 dan 
capping agent dari ekstrak daun ilalang sehingga ukuran 
rata-rata partikel menjadi besar. Gaya tolak menolak antar 
partikel Fe3O4 memiliki muatan positif (+) dengan nilai 20 
mV (Gambar 8b). Semakin besar gaya tolak atau nilai 
muatan pada sampel akan mengurangi terjadinya 
aglomerasi (penggumpalan) antar partikel sehingga 
ukuran partikel menjadi lebih stabil. 
 
 
Gambar 7. Hasil (a) SEM dan (b) EDX Senyawa Fe3O4. 
 
 
Gambar 8. Hasil (a) PSA dan (b) PZC Senyawa Fe3O4 
 
KESIMPULAN 
Mikropartikel Fe3O4-ICL berhasil disintesis dengan 
memanfaatkan karat sebagai sumber Fe dan ekstrak daun 
Ilalang (Imperata cylindrica L) sebagai sumber reduktor 
dan oksidator. Terlihat dari hasil karakterisasi 
menggunakan FTIR adanya gugus fungsi pada ekstrak 
yang berperan sebagai media dalam pembentukan Fe3O4 
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sesuai dengan nilai JCPDS nomor: 85-1436. Ukuran rata-
rata partikel Fe3O4 yaitu 20 mikro meter dengan gaya tolak 
sebesar 20 mV. Komposisi yang terkandung pada senyawa 
Fe3O4 yaitu Fe dan O dengan % massa 14,09:85,91. 
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